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p, ~[~> l (3) 
ゃ
p,o~H: : l (4) 
などがある。実際に実現された量子状態を記述する密度行列pとPz。（またはPxo)
の差が初期化のエラーである。 3準位系を考える場合は

















itive Operator-Valued Measure, POVM)と、測定に伴う状態変化を記述する測
定演算子の 2種類がある。本稿では量子測定の記述として、 POVMのみを扱う。
POVMはdxdの複素行列の集合である。 POVMIT = {Ilw} wEnの各行列要素の
添え字wは個々の測定値に対応し、 Qはその測定で出力される可能性のある測定
値全体の集合を表す。量子力学の公理によって、 POVMには
Iw と 0,¥:/w E 0, 






I, ,~{II,o叫}, Il,o~[~ >l'II,, ~[> n, (10) 








9@互(a-) ~ 0, Vびと 0,'id'EJN+, 









vec(g(p)) = G vec(p), Vp E a.:;dxd_ (14) 
Pauli-Liouviell表現の場合、ゲート演算に課される条件は以下のように表される。
d2 
L Gaf3B喜凡：：：： 0, 
a,(3=1 
vec(J)tc = vec(J)t. 
(15) 
(16) 







T~[~ ~] , X~[~ ~] , Z~[~ ~I] , (! 7) 

















p(w) = vec(Ilw)tvec(p) (20) 
で与えられる。状態の初期化後に Gで記述されるゲート演算を行なってから測定
する場合の確率は
p(w) = vec(II』℃vec(p) 
で与えられる。ゲートを複数回実行する場合は










Randomized Benchmarking (RB) [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]、
量子トモグラフィ (QT)[2, 23, 24, 25, 26, 27, 8] 自己整合量子トモグラフィ
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